












































ambas  especies  seleccionan  sitios  con  componentes  estructurales  similares  de  la  vegetación.  Otros  modelos
mostraron un soporte bajo, tales como aquellos donde la presencia de C. rubra está ligada a otros depredadores y a















The Great  Curassow  (Crax  rubra)  is  a  large  species
(4.6 kg), belonging to the family Cracidae. Its distribu‐





Crax  rubra  is mostly  terrestrial,  although  it  can use
other forest strata, using the forest floor to search for
seeds,  fruit, or drinking  (Leopold 2000,  López et  al.
2014). This species  is usually found in groups from 2
to 20 individuals (López et al. 2014).




et  al.  2014).  It  eats  also  foliage,  flowers,  inverte‐
brates, and vertebrates (González‐García et al. 2001,
López et al. 2014). Species of the genus Crax are part
of  the  diet  of  predators,  such  as  jaguar  (Panthera
onca;  Seymour  1989,  Estrada  2008),  cougar  (Puma




America, contributing  importantly  to  the biomass of
total prey taken (González‐García et al. 2001, Brooks
& Strahl 2000).





nerable  species  (BirdLife  International 2016), and  in
Mexico,  this  species  is  considered  Threatened
(González‐García et al. 2001, SEMARNAT 2010). Via‐
ble populations are expected to occur mostly  in pro‐







cies  of  Cracidae:  Plain  Chachalaca  (Ortalis  vetula),
West  Mexican  Chachalaca  (Ortalis  poliocephala),
Highland  Guan  (Penelopina  nigra),  Crested  Guan
(Penelope  purpurascens),  Horned  Guan  (Oreophasis
derbianus), and C.  rubra  (Peterson et al. 2003).  It  is
considered a priority  region  for conservation due  to
species  richness  (Peterson  et  al.  2003,  Ortega  del
Valle et al. 2012). However, this region is not included
in any governmental conservation scheme and shows




The  information  on  C.  rubra  ecology  in  dense
tropical  forests  may  contribute  to  define  effective
conservation  strategies  and  protocols.  The  action
plan  for  the  conservation  of  this  species  require  of
information on effects of habitat disturbance, hunting
pressure, habitat  requirements,  and population  sta‐
tus (Brooks & Strahl 2000). However,  it is sometimes
quite  difficult  to  assess  their  population  status
through  abundance  estimations.  In  contrast,  other
estimates are more feasible, such as occupancy. Occu‐
pancy is the proportion of sites or sampling unit occu‐
pied  by  a  species. Occupancy  is  a  population  para‐
meter that may be useful  in conservation strategies,
and  tends  to  require  less  sampling  effort  than  the
estimation  of  abundance.  Occupancy  models  esti‐
mate the detection (the probability that at  least one
individual of a species will be detected, given that the
species  inhabits  the area of  interest) and occupancy
(the probability that a randomly selected site or sam‐
pling unit contains at least one individual of the spe‐
cies)  probabilities  (Mackenzie  et  al.  2006).  These
probabilities can be modeled as a function of habitat
characteristics.  For  example,  the  local  distribution
and  abundance  of  cracids  depend  on  hunting  pres‐
sure, habitat quality, seasonality of key resources, or
human  presence  (Kattan  et  al.  2016,  Martínez‐
Morales 1999). The  risk of predation may also  influ‐
ence their local distribution (López et al. 2014).
Line  transects  and  point  counts  to  detect  visual
records, vocalizations, or direct capture of individuals
are some techniques available to study C. rubra. How‐
ever,  line‐transect  visual  surveys  sample  only  small
areas and individuals sometimes are difficult to locate
in  the understory due  to  the  limited visibility  inside
the forest (Jiménez et al. 2003, Suwanrat et al. 2015).
Due  to  this,  there  is  little  information  relating  to C.
rubra  in  the  understory.  However,  researches  have
demonstrated that camera traps may be a useful tool
to  obtain  information  and  monitoring  cracids  and
other  galliforms  in  the  understory  of  rain  forests.
Camera traps have been used to conduct bird  inven‐




Our  aim was  to  document  the  occupancy  of  C.






lower  records of  predators)  than  in more disturbed
and predation‐vulnerable sites. We also present infor‐
mation  on  of  relative  abundance  and  activity  pat‐




Zoque,  a priority  region  for  conservation  located  in
the Mexican states of Oaxaca, Veracruz, and Chiapas,
in southeastern Mexico (Figure 1). The area presents
contrasting  environmental  conditions:  the  topogra‐
phy  is  irregular with elevations that  range  from 100
to  2550 m  a.s.l.,  and  the  vegetation  types  include
tropical  rain  forest,  temperate  forest,  cloud  forest
and deciduous forest. The tropical rain forest covers
more  than  64% of  the  area  (Ortega  del Valle  et  al.
2012).  The  climate  is warm‐humid with  an  average
annual  temperature  of  22–26°C,  and  an  average
annual precipitation of 2000–2500 mm (Trejo 2004).
Although there  is rainfall throughout the year, maxi‐
mum  rainfall  occurs  from  June  to  December.  Our
study site was located in the north of Los Chimalapas
region (Figure 1), and the vegetation type  is tropical
rain  forest, with  elevations  that  range  from  100  to
800 m a.s.l.
Sampling design. We deployed 29 permanent  sam‐
pling  stations  (camera  traps)  from March  2011  to
June 2013. The polygon drawn by the location of the
most  external  camera  traps  covered  an  area  of  22
km2. Because of  the  rugged  topography  of  Los Chi‐
malapas, we  spaced  the  traps  from  0.5  to  1.5  km
apart and at an altitudinal range from 100 to 700 m
a.s.l. We placed  the  camera  traps 30  cm above  the
ground. All  camera  traps  remained active  in a 24/7
mode  and  the  delay  period  between  photographs
was  set  from 3  seconds  to 1 minute, depending on
model. We placed four camera traps on trails, five in













pendence  of  photographic  records  in  studies  using




pseudoreplication,  we  grouped  the  photographic
records  in 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270,
and 300 min  intervals to quantify temporal autocor‐
relation  by  estimating  the  autocorrelation  coeffi‐
cient, called  rk,  implemented  in  the NSSC  software,
version 2007 (Hintze 2010). It ranges between +1 and
−1,  where  0  indicates  no  autocorrela on  between
samples. Based on  the  results of  these analyses we
selected the shortest time interval in which the data
were  not  autocorrelated.  Once  we  selected  the




human  impact  and  habitat  characteristics  on  the
detection  (p)  and  occupancy  (ψ)  probabilities  of  C.
rubra  (Mackenzie  et  al.  2006).  Human  impact
included  two variables:  the number of photographic
records  where  a  human  was  present  (denoted  as
“human,” records ranged from 0 to 83, mean = 3.62,
SD  =  15.37),  and  the  distance  between  the  camera
traps  and  the  nearest  village  (denoted  as  “village,”
distance  ranged  from 0.3  to 8.2  km). We estimated
these  values  with  the  ArcGis  software,  version  9.3
(Esri  2008). Habitat  characteristics  included  altitude
(“altitude”),  distance  to  the  nearest  body  of water
(“water”), and the presence of potential predators. In
the  region  there  are  four  predators:  jaguar,  cougar,
ocelot,  and  margay  (Leopardus  wiedii),  and  their
records  obtained  by  the  camera  traps  were  used:
“jaguar”  (0  to 8  records, mean   =  1.37,  SD   =  2.36),





constant  p  and  variable  ψ,  and  eight models  with
constant ψ and variable p (Table 1).
We  standardized  all  variables  by  subtracting  the
mean and dividing by its standard deviation. We used
the Presence software, version 11.5 for the construc‐
tion  and  evaluation  of  models  (Hines  2006),  and
selected  the best  candidate model according  to  the
Akaike Information Criterion modified for small sam‐
ples (AICc; Burnham & Anderson 2004).
Since  occupancy  models  assume  that  sites  are
independent, we applied a preliminary test to assess




ues  close  to  ‐1  or  +1  indicate  negative  or  positive
autocorrelation, respectively.
Relative abundance. We defined relative abundance
(RA)  as  the  number  of  independent  records  during
100 days‐trap and compared the relative abundance
between the dry (January to May) and rainy (June to




ulation  in  the  region,  other  characteristics  were
recorded,  such  as  the  presence  of  offspring  and
young  animals,  or  the  presence  of  morph  types
(barred or dark morph). We defined chicks as  those
light  colored  individuals  with  spots  or  stripes,  and
juveniles as adult‐like adults, but smaller  in size with
un‐developed  knob  (Sutton  1955,  Howell  &  Webb














long  segments  and  classified  each  independent
record within those  intervals. We defined maximum
activity  as  the  time  of  the  day when more  records
were  obtained,  irrespective  of  the  specific  activity
performed by the individual. To avoid overestimating
activity record in the case of groups of individuals, we










Our  results  showed  that  time  intervals  ≤  60  min









inated  the  data  from  camera  traps  located  at  dis‐






model  with  the  highest  support  was  the  model
ψpmargay, and the coefficient for this variable was sta‐
tistically  significant:  the  detection  probability  of  C.
rubra  was  highest  at  stations  where  L. wiedii  pre‐
sented more  records  (AIC weight  =  0.99,  Table  1).
Other models had lower support (Table 1). The occu‐
pancy probability of C. rubra was 0.94 (SE = 0.06), and
the  detection  probability  ranged  from  0.08  (station
with zero records of L. wiedii; SE = 0.01) to 0.79 (sta‐
tions with 27 records of L. wiedii; SE = 0.07).
Relative  abundance.  The  relative  abundance  of  C.
rubra was 4.4 records/100 days‐trap. We tested the
abundance  in  each  season  (dry  or wet)  of  the  first
year against that of the second year, and we did not











males,  females  with  their  chicks,  or  females  with
juveniles.  Females  with  one  or  two  chicks  were
recorded in first half of July 2011 and June 2012, and
females  with  one  or  two  juveniles  from  May  to
August (N = 16). We did not observe males near the
females  with  chicks  or  juveniles.  Three  records  of




were  not  significant  (Watson  U2  testdry  season  2012–2013 =
0.13,  P  =  0.1;  U2wet  season  2011–2012 =  0.12,  P  =  0.2), we
pooled all data for further analyses. We did not find
significant  differences  in  daily  activity  patterns
between  seasons  (U2  =  0.07,  P  >  0.5)  or  between
females and males  (U2 = 0.07, P = 0.2). Most  (93%)





the morning  and  in  the afternoon,  chicks  and  juve‐
niles were observed from July to August, and solitary
individuals  were  observed  more  frequently.  We
Model  AICca  delta AICcb  AICc weight  Beta (SE)c 
ψpmargay  472.56  0  0.99  0.75 (0.09)* 
ψpaltitude  520.17  47.61  0.0001  0.60 (0.11)* 
ψpwater  528.76  56.2  0.0001  0.48 (0.11)* 
ψpcougar  538.46  65.9  <0.0001  0.26 (0.09)* 
ψaltitudep  541.89  65.90  <0.0001  1.78 (1.39) 
ψp  544.10  71.53  <0.0001 
ψpvillage  543.29  70.73  <0.0001  0.16 (0.12) 
ψphuman  543.62  71.06  <0.0001  ‐0.17 (0.15) 
ψpjaguar  543.97  71.41  <0.0001  0.30 (0.26) 
ψpocelot  544.21  71.65  <0.0001  0.10 (0.10) 
ψcougarp  544.57  72.01  <0.0001  0.96 (1.49) 
ψvillagep  544.87  72.31  <0.0001  ‐0.48 (0.81) 
ψocelotp  545.01  72.45  <0.0001  0.44 (1.02) 
ψmargayp  545.11  72.55  <0.0001  0.38 (1.21) 







recorded  that  detection  and  occupancy  probability
were not related to  larger predators or human pres‐
ence. Contrary  to expectations, we  found a positive










have  been  found  to  be  the  most  consumed  prey
items (Sunquist & Sunquists 2002, Bianchi et al. 2011,
Cinta‐Magallón  et  al.  2012,  Seibert  et  al.  2015).
Hence,  the  similar  pattern  of  occupancy  between
these  species may  indicate  that  L. wiedii  is  tracking
the abundance of its potential prey, C. rubra.
Alternatively, both L. wiedii and C. rubra may use
sites with  similar  structural  components  of  vegeta‐






habitat  fragmentation,  and  poaching  are  threats




ductivity,  availability  of  freshwater,  human  settle‐




village,  or  presence  of  larger  predators.  In  Los  Chi‐
malapas  region,  habitat  disturbance  is  still  low  and
there are  large areas of well‐preserved  tropical  rain
forest. Rainfall occurs throughout the year, there are
several  permanent  water  bodies,  and  a  variety  of





tion  probabilities  of  C.  rubra  and  these  predators.
Other  factors  not  included  in  our  analysis  might
explain the presence of C. rubra in the understory of
Los Chimalapas  rain  forest,  such as canopy cover or
density of fruit. 
We did not  find significant differences  in neither




the  availability  of  important  resources  (e.g.,  fruit,
leaves, water) does not vary substantially throughout
the year in the region.
In  Los Chimalapas,  70% of  records were  solitary
individuals and the observed groups were small. Our
results were consistent with those observed in other
areas  in Mexico and Costa Rica, where  solitary  indi‐
viduals or small groups were observed (Lafleur et al.
2014,  Lopez et  al.  2014),  and with other  species of
curassow, such as Bare‐faced Curassow (C. fasciolata)
in Argentina (Fernández‐Duque et al. 2013) and Red‐







were  recorded  at  different  rates  in  the  understory.






detecting  more  males  in  the  understory.  This  has
been suggested in a previous study, where individual
males of C. blumenbachii were recorded more often









ing and  in  the afternoon, and decreases  in hours of







the  conditions  are  suitable  for  the  reproduction  of
this species in Los Chimalapas. The timing of breeding
season was similar to other regions: C. rubra breeds
from  February  to  June,  with  chicks  observed  from
April  to October,  in Mexico  (Leopold 2000, López et
al.  2014),  and  in  June  in  Costa  Rica  (Lafleur  et  al.
2014).
In some regions near to Los Chimalapas, suitable




El  Ocote  Biosphere  Reserve)  and  highly  deforested
areas (i.e., the Uxpanapa region), and it may function
as an important region for C. rubra conservation that
links  different  environments  with  varying  levels  of
human  impact. However, an  increase  in human  land
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